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RESUMO 
 
O presente estudo aborda a execução de estruturas de concreto com laje nervurada, 
objetivando a elaboração dos procedimentos operacionais para esta atividade. Para 
a obtenção destes processos, o autor adotou como metodologia o aprofundamento 
bibliográfico, que proporcionou além de conhecimento, a oportunidade de compilar 
as técnicas construtivas propostas por várias bibliografias. Essas técnicas 
construtivas foram usadas como subsídio para a estrutura dos procedimentos 
operacionais. Para que os mecanismos propostos fossem compatíveis com a 
realidade da empresa, o autor realizou uma pesquisa em três canteiros de obra da 
empresa considerada. Desta forma, realizou-se o acompanhamento das equipes de 
obras na execução da atividade, observando-se o processo construtivo e efetuando-
se os registros fotográficos. Para maior domínio sobre como a atividade da pesquisa 
está sendo realizada na empresa adotou-se reuniões com as equipes de obra. 
Assim se obteve subsídios para confrontar o modo de execução da empresa com o 
que prescreve a bibliografia e as normas. Para os Procedimentos Operacionais, 
resultados desta pesquisa, adotou-se uma estrutura definida na pesquisa, linguagem 
fácil e ilustrações com imagens obtidas nos canteiros de obras da pesquisa. Os 
procedimentos operacionais devem proporcionar à empresa a padronização destes 
serviços, servir de apoio para as atividades diárias e para os treinamentos. 
 
 
Palavras-Chave: Laje nervurada. Procedimentos operacionais. Métodos executivos. 
Padronização. 
 
 
1. INTRODUÇÃO  
 
A falta de qualidade e produtividade na construção civil são problemas muito 
comuns nos dias de hoje. A padronização dos procedimentos consiste em uma 
opção como ferramenta para otimização de prazo, custos e qualidade nos serviços e 
produtos oferecidos. Reduzir custos e atender a qualidade na construção de 
empreendimentos torna-se cada vez mais indispensável. Empresas do setor da 
construção  civil  vêm  buscando  um  conhecimento  maior de  novas  técnicas  que 
 
2 
Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC - 
como requisito parcial para obtenção do Título de Engenheiro Civil 
 
 
                                   UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense – 2014/01 
 
 
proporcionem minimizar as  perdas e consequentemente  atenuar os custos da obra.  
Souza (2003) cita que as empresas construtoras vêm fazendo esforços no sentido 
de utilizar os procedimentos de execução e controle nos canteiros de obras 
juntamente às informações de projeto. O objetivo das empresas é tomar as decisões 
com antecedência à execução dos serviços, de modo que os agentes envolvidos 
possam realmente assumir suas funções de gerenciar e controlar, garantindo os 
prazos e a conformidade do produto. 
Vieira (2010) afirma que as empresas devem visualizar a padronização como 
ferramenta que trará benefícios de custo, prazos, qualidade nos serviços e produtos 
oferecidos, sempre visando a satisfação dos clientes. 
Saurin e Formoso (2006) complementam que entre várias estratégias gerenciais que 
disseminou no movimento pela qualidade total, a padronização destaca-se como 
uma das mais importantes e mais eficientes, trazendo uma série de benefícios à 
empresa, facilitando as atividades de planejamento, controle e execução.  
Tendo em vista o contexto apresentado, o objetivo geral desta pesquisa consiste em 
estudar as atividades e os recursos para a execução da laje nervurada em concreto 
moldado in loco, para edificações de múltiplos pavimentos, da empresa do estudo de 
caso. 
Os objetivos específicos consistem em: Pesquisar e estudar as referências 
bibliográficas relacionadas ao estudo de caso; Identificar e estudar as normas 
técnicas referentes às atividades de execução de laje nervurada; Identificar os 
processos para as atividades da execução de laje nervurada adotados nos canteiros 
de obras da empresa do estudo de caso; Determinar os materiais e equipamentos 
adotados e; Propor e elaborar procedimentos operacionais, adequados para a 
empresa do estudo de caso, para a execução das atividades da execução da laje 
nervurada. 
Com a padronização da atividade a empresa otimiza o prazo e ganha em qualidade 
e satisfação dos clientes, possibilitando desta forma manter-se segura no 
competitivo mercado em que se encontra a construção civil. 
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
Para atingir os objetivos propostos nesta pesquisa, se definiu como método de 
pesquisa mais adequado inicialmente uma revisão bibliográfica, onde, serão 
consultadas as referências bibliográficas e normas técnicas pertinentes ao tema. Na 
sequencia se estudou as atividades de execução de laje nervurada em três canteiros 
de obras da empresa do presente estudo. 
O aprofundamento bibliográfico ocorreu entre os meses de janeiro a março de 2014. 
Neste período se coletou o máximo de informações, a cerca dos elementos 
utilizados na execução de lajes nervuradas. 
O estudo de caso se deu entre os meses de abril e maio de 2014. Com as 
informações obtidas nas bibliografias, foi possível entender e identificar os pontos 
relevantes à definição dos procedimentos operacionais. Neste período o autor, 
juntamente com o mestre de obra responsável por cada empreendimento, colocou 
em prática a realização das reuniões junto às equipes de obra. 
A empresa cedeu para que fosse analisada, toda a documentação técnica utilizada 
pela equipe de obra na execução dos serviços das lajes nervuradas, além de 
contribuir para os registros fotográficos. 
Para esta pesquisa considerou-se exclusivamente o serviço de execução de laje 
nervurada com fôrmas de polipropileno. A empresa utiliza fôrmas com as seguintes 
dimensões: 80cm x 80cm e meia fôrma de 40cm x 40cm. 
 
 
2.1 CARACTERIZAÇÃO DA EMPRESA DO ESTUDO DE CASO 
 
A construtora do estudo de caso, com sede no município de Torres/RS (figuras 01 e 
02), foi fundada no ano de 2008, tendo sua primeira obra iniciada em maio deste 
mesmo ano. A empresa atua na construção civil e tem como objetivo principal a 
implantação de edificações comerciais e residenciais. 
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Figura 01 – Localização do município 
de Torres/RS. 
 
Fonte: Maxlainy Passos Oliveira. (adaptado de 
<http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:RioGrand
edoSul_Municip_Torres.svg>). 
 
 
 
 
 
Figura 02 – Localização da 
Construtora do estudo de caso. 
 
Fonte: Maxlainy Passos Oliveira. (adaptado de 
Google Earth).
Atualmente a empresa conta com 07 funcionários diretos e 93 terceirizados, que 
compõe a equipe de mão de obra. A empresa já entregou 02 obras, totalizando 
10.000 m2 e atualmente possui 04 obras em execução, somando 40.000 m2. 
Os projetos e toda a documentação técnica dos empreendimentos utilizados nesta 
pesquisa foram cedidos pela empresa do estudo. 
 
 
2.2 CARACTERIZAÇÃO DOS EMPREENDIMENTOS DO ESTUDO DE CASO 
 
O estudo de caso ocorreu no canteiro de obras de três empreendimentos, que serão 
classificados como:  
a) Empreendimento 1; 
b) Empreendimento 2; 
c) Empreendimento 3. 
 
Os empreendimentos e os estágios que as obras se encontram são apresentados a 
seguir, conforme figuras 3, 4 e 5. 
A caracterização dos empreendimentos é apresentada na figura 06. 
  Torres 
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Figura 03: Empreendimento 1 e estágio atual da obra. 
Fonte: Construtora 
 
Figura 04: Empreendimento 2 e estágio atual da obra. 
Fonte: Construtora 
 
Figura 05: Empreendimento 3 e estágio atual da obra. 
 
Fonte: Construtora 
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Figura 06: Caracterização dos empreendimentos.          
Dados técnicos Empreendimento 1 Empreendimento 2 Empreendimento 3 
Localização Bairro Igra Sul - Torres/RS Bairro Centro - Torres/RS Bairro Centro - Torres/RS 
Número de 
pavimentos 
15 
12 17 
Utilidade Residencial Comercial Residencial 
Área Total 15.436,27m² 8.391,56m² 9.944,78m² 
Número de 
unidades 
196 
134 46 
Número de 
garagens 
196 
31 69 
Execução da 
estrutura 
Fck 25 MPA Fck 30 MPA Fck 30 MPA 
Laje nervurada com fôrmas 
de polipropileno 
Laje nervurada com 
fôrmas de polipropileno 
Laje nervurada com fôrmas 
de polipropileno 
Aço CA-50 e CA-60 Aço CA-50 e CA-60 Aço CA-50 e CA-60 
Fonte: Maxlainy Passos Oliveira. 
 
 
2.3 FASES DO ESTUDO DE CASO 
 
Para a realização deste estudo de caso aplicou-se as ações indicadas na figura 07. 
 
Figura 07: Etapas do estudo de caso. 
 
Fonte: Maxlainy Passos Oliveira. 
 
 
2.3.1 Primeira Fase 
 
A primeira fase do estudo de caso foi dedicada à revisão bibliográfica, 
aprofundamento do conhecimento e organização dos textos. Com a ajuda da 
bibliografia, o autor pôde elaborar um quadro sinóptico de Técnicas Construtivas 
para execução da estrutura de concreto armado, exemplificado a seguir, conforme 
figura 08, que resume as técnicas de execução de lajes nervuradas com fôrmas de 
polipropileno, destacando as etapas de: Fôrmas e escoramentos; Armadura; 
Concreto Usinado; Lançamento e adensamento do concreto; Cura e Retirada das 
fôrmas e escoramentos. 
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Figura 08: Quadro Sinóptico de técnicas construtivas para execução de estrutura de 
concreto armado. 
 
Fonte: Maxlainy Passos Oliveira. 
 
 
2.3.2 Segunda Fase 
 
A segunda fase destinou-se à etapa do estudo das atividades de execução de laje 
nervurada nos três canteiros de obras. Nesta etapa o autor analisou a seguinte 
documentação técnica correspondente aos empreendimentos abordados nesta 
pesquisa: Projetos arquitetônicos; Projetos estruturais e Memoriais descritivos. 
Para a elaboração da pauta de reunião junto às equipes de obra, o autor usou como 
apoio as informações compiladas no Quadro Sinóptico de técnicas construtivas para 
execução da estrutura de concreto armado. O intuito da realização da reunião é 
buscar informações objetivas da forma como a equipe de obra executa as seguintes 
atividades: 
a) Fôrmas; 
b) Armadura; 
c) Preparação do concreto; 
d) Lançamento e adensamento do concreto; 
e) Cura; 
f) Retirada das fôrmas e escoramentos. 
As informações obtidas nas reuniões proporcionaram um comparativo com as 
informações encontradas nas bibliografias e normas técnicas. Foi possível verificar o 
grau de conhecimento que os trabalhadores possuem em relação aos serviços que 
executam e também serviu para verificar se eles possuem interesse em receber 
maiores informações sobre manual de procedimentos operacionais padronizados no 
canteiro de obras. 
Os temas abordados nas reuniões foram elaborados, procurando adotar tópicos 
simples, onde os participantes pudessem se expressar de forma clara e objetiva. 
(... continua) 
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Para a realização das reuniões contou-se com o auxílio da empresa, que organizou 
os funcionários participantes e cedeu o local para realização das mesmas. 
Cada grupo de funcionário participou de uma determinada reunião, dependendo da 
função que atua. A escolha dos funcionários que participaram das reuniões foi 
determinada pelo grau de envolvimento deste funcionário com a atividade em 
questão. 
Durante o estudo nos canteiros de obras se realizou os registros fotográficos 
referentes à execução das atividades, nos canteiros de obra dos três 
empreendimentos. Nesta fase também se realizou as observações das atividades in 
loco. 
 
 
2.3.3 Terceira Fase 
 
Os resultados e a análise do estudo de caso são apresentados na terceira fase. 
Como resultado do referencial bibliográfico obteve-se o Quadro Sinóptico de 
técnicas construtivas para execução da estrutura de concreto armado e com as 
reuniões, observações in loco e registros fotográficos obteve-se a definição de como 
as equipes de obra realizam as atividades de execução de laje nervurada. 
Posteriormente, realizou-se a comparação dos resultados do quadro sinóptico com 
os resultados obtidos na execução do serviço deste estudo pelas equipes de obras. 
Segundo Luis (2010), a estrutura de apresentação dos procedimentos tem como 
objetivo ser clara e direta com o auxílio de fotos, quando for possível, da própria 
equipe de obra e figuras ilustrativas para facilitar o entendimento. 
Os seguintes procedimentos operacionais são apresentados como resultado do 
estudo de caso: 
a) Serviços de Montagem da fôrma (P.O. 001); 
b) Serviços de armação (P.O. 002); 
c) Serviços de Concretagem (P.O. 003). 
 
 
2.4 ESTRUTURA DOS PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS 
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A estrutura dos procedimentos operacionais foi adaptada de Luiz (2010), com os 
seguintes títulos: 
a) Objetivo: Descrever a importância de adotar os procedimentos 
operacionais em cada atividade da execução de lajes nervuradas. 
b) Local de aplicação: Definir o local de aplicação dos procedimentos. 
c) Descrição da atividade: Informar a atividade de forma clara e objetiva. 
d) Responsabilidade: Quem deve assegurar o cumprimento do procedimento 
operacional. 
e) Definições: Detalhamento do significado de algumas palavras. 
f) Referências e anexos: Informações ou imagens necessárias para obter 
um melhor entendimento de alguma atividade. 
 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
Com o acompanhamento da execução das atividades realizadas pelas equipes de 
obras para o serviço do estudo, com os registros fotográficos e os resultados das 
reuniões elaborou-se a figura 09. Observou-se nas reuniões realizadas que os 
funcionários da empresa mostram-se muito receptivos quanto aos treinamentos para 
aperfeiçoamento de suas funções, pois eles entendem a importância da 
padronização dos processos, otimizando as atividades e evitando retrabalhos. 
Elaboraram-se os Procedimentos Operacionais voltados para a realidade dos 
canteiros de obras pesquisados, procurando abordar de forma clara e objetiva o 
procedimento correto para a perfeita execução da atividade. Observaram-se ainda, 
as técnicas propostas na revisão da literatura e o que propõe a NBR 14931:2004, 
em seu item 5.2.2.1, que cita a importância da documentação descrevendo os 
métodos e procedimentos para a execução de estrutura de concreto armado.  
 
 
3.1 COMPARATIVO DOS MÉTODOS CONSTRUTIVOS DAS REFERÊNCIAS 
BIBLIOGRÁFICAS COM OS MÉTODOS ADOTADOS PELAS EQUIPES DE OBRA 
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A figura 09 refere-se ao comparativo das recomendações da literatura e normas 
técnicas para a execução e/ou precauções de cada item do serviço de laje 
nervurada com a prática das equipes de obras. Na terceira coluna da figura 09, 
apontou-se os pontos conflitantes encontrados nesta comparação. Os pontos 
conflitantes receberam abordagem especial na elaboração dos procedimentos 
operacionais e devem ser utilizados como guia para futuros treinamentos da 
empresa do estudo de caso. 
Para a elaboração da coluna Referencias Bibliográficas da figura 09 utilizou-se o 
quadro sinóptico em que os autores pesquisados foram: Carlos Fernando Bocchi Jr. 
e José Samuel Giongo, Ernesto Ripper, Milber Fernandes Guedes, Walid Yazigi e a 
NBR 14931:2004. 
 
Figura 09: Comparativo método construtivo – Referências bibliográficas x Equipes 
de obra do estudo de caso x Pontos Conflitantes. 
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Fonte: Maxlainy Passos Oliveira. 
 
 
3.2 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS 
 
Os Procedimentos operacionais elaborados visam aperfeiçoar o dia a dia no canteiro 
de obras, informando de maneira fácil, padronizada e clara a forma correta para 
execução das atividades de execução de laje nervurada. 
Na elaboração dos procedimentos operacionais se considerou as informações do 
quadro sinóptico e da figura 09. Os pontos conflitantes expressos no quadro foram 
estudados  com  maior  aprofundamento  e  nos  procedimentos  operacionais  estes  
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pontos conflitantes foram enfatizados, pois representam mudanças que as equipes 
de obras terão que adotar no seu processo executivo. 
Os Procedimentos Operacionais originados nesta pesquisa são apresentados em 
um formulário padrão, com cabeçalho e rodapé, conforme figuras 10 e 11 abaixo. 
 
Figura 10: Cabeçalho – Formulário padrão Procedimentos Operacionais. 
Logo da 
empresa 
Procedimento Operacional Padrão Código: P.O. 001 
Atividade a executar 
Data: 
Nº de páginas: 1 de 4 
Fonte: Maxlainy Passos Oliveira. 
 
Figura 11: Rodapé – Formulário padrão Procedimentos Operacionais. 
Elaborado por:  Aprovado por:  Revisão: 
Fonte: Maxlainy Passos Oliveira. 
 
 
3.2.1 Procedimento para os serviços de montagem da fôrma – P.O. 001 
 
Os procedimentos para os serviços de montagem da fôrma e distribuição do material 
de enchimento são apresentados na figura 12, apresentada a seguir. Constatou-se 
que a equipe de obras executa corretamente esta etapa do serviço de laje 
nervurada. Verificou-se que os funcionários seguem corretamente os cuidados na 
montagem dos escoramentos, barrotes e longarinas e tomam os devidos cuidados 
na distribuição das fôrmas de polipropileno. 
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Figura 12: Procedimento Operacional para execução das fôrmas – P.O. 001. 
Fonte: Maxlainy Passos Oliveira. 
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3.2.2 Procedimento para serviços de armação – P.O. 002. 
 
Os procedimentos para os serviços de armação, figura 13, exigiram um pouco mais 
de atenção do autor, já que se observou pela figura 09 que as precauções referentes 
armazenamento do aço não estão sendo tomadas pela equipe de obra. Os 
funcionários possuem o conhecimento correto quanto aos cuidados que devem ser 
tomados, mas não adotam estas precauções no cotidiano da obra. Verificou-se que 
o armazenamento das barras metálicas realiza-se de maneira incorreta, mantendo 
as mesmas em contato com solo e sob chuva. Este tipo de ocorrência pode 
contaminar as barras de aço, ocasionando a corrosão e consequentemente o 
desgaste da armadura. Se uma armação for executada com barras de aço 
contaminadas, elas não permitirão que o concreto e o aço tenham boa aderência. 
 
Figura 13: Procedimento Operacional para serviços de armação – P.O. 002. 
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Fonte: Maxlainy Passos Oliveira. 
 
 
 
3.2.3 Procedimento para serviços de concretagem – P.O. 003. 
 
Os procedimentos para os serviços de concretagem também foram elaborados 
visando corrigir erros da equipe. O autor atentou-se para a falta de preocupação do 
engenheiro perante o controle tecnológico do concreto, deixando todos os testes e 
conferências a cargo da empresa responsável pelo fornecimento. Contatou-se 
também, durante o adensamento do concreto, que a vibração não era feita de forma 
correta, sendo que os funcionários usavam os vibradores em uma posição contrária 
ao que a norma estabelece. Na figura 14 apresenta-se o procedimento operacional 
para o serviço de concretagem. 
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Figura 14: Procedimento Operacional para serviços de concretagem – P.O. 003. 
 
Fonte: Maxlainy Passos Oliveira. 
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4. CONCLUSÕES 
 
Os resultados obtidos neste estudo de caso aplicam-se aos projetos executados em 
laje nervurada com fôrmas de polipropileno como material de enchimento. 
Toda a metodologia adotada neste estudo apresentou-se adequada para alcançar 
os objetivos propostos. A elaboração do quadro sinóptico de técnicas construtivas 
para execução de estrutura de concreto armado demonstrou-se eficaz para 
proporcionar ao autor o embasamento teórico necessário para desenvolver os 
procedimentos operacionais apresentados nesta pesquisa. Com os registros 
fotográficos, as observações e as reuniões realizadas com as equipes de obras 
obtiveram-se as informações necessárias para o conhecimento claro de como o 
serviço pesquisado está sendo executado na empresa do estudo de caso. Desta 
forma, os procedimentos operacionais da pesquisa foram elaborados considerando 
as melhores práticas estabelecidas na literatura e na realidade específica dos 
canteiros de obras pesquisados. Espera-se que com os procedimentos operacionais 
a empresa execute de forma adequada e padronizada as atividades de execução de 
laje nervurada, contribuindo com a otimização e racionalização deste processo. Os 
procedimentos operacionais resultados deste estudo devem também auxiliar na 
rotina dos trabalhadores, servindo-lhes de apoio e permitindo que sigam um roteiro 
eficiente no dia a dia no canteiro de obras. A aplicação destes procedimentos se 
estende para as atividades de treinamento das equipes de obras e para as 
atividades de planejamento e controle da empresa do estudo de caso. 
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